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ار ۱۱۱۹ 


معط ۵۶ همناه)اهع10 60۳۲۵۵۲ 1۳ ,۷۷۵۲۱۵ معط مج صفی ما وعمتامو 1۵00 صتقحط غصهع0مص1 دمح عط) ۵۶ عصم و1 6۵ 
۰ 13 ما معمصه عطا عمتمتا0ع۴ صا مامع )صهع‌تصوله ۵ فقط ممتامه م۳۵۷۵( 0۶ ومعهاو «اتقه مطا صا اوعم ۵۶ عم 
ات169۱ 2 ف۸ مفالتادع1 ماهتتامع182 108 مت مقل2 اه ععتصنامومععصق زلوم امه تج ولمطاعصهر اقط۳20160 ]1 
لصا متا مملنم‌توه ممتفتهع:۳ .0معتمصهه ع7قظ. فصصماورد رعمامصطع) ‏ 2990012000 168 صه. متبآناه۲عه 
حصحعاصا. لهعنانمتنيه صمصصمام‌صهد مه مصتصوع 1۱‏ مصتطمقصظ 4ص رعصتقصهه مامصعع روت روظنم وه صفته زعمامصطهع) 
2 16 عصتصهع1 مصنط)ه]۱۷ .اممصصممتصه لمح چجمجمعع مطا عم فتممهه لمصتع تفص ععااهها وعنطمج مه فعتناعحعصه لهعتصطهع] 
2 18 عصت2ع1 ومع1۳ ,0مصلهع زمره و۵ 2800 فومتهم۳ج ماه صقه عقط معممعتااماصا لهته‌تاته ۵۶ ممتوابن 
من مود اه فمسامص (قسمه ومع عصلوتا ۵۶ فاوععجمع فط واع0مصظط عقطا عصتصنهع۱ مصتطمقصه گم 60اه 
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۶ ]0ع(0تاو مطا معا فقط رععصهمهنااماص لمتمتگتاته وم فناعم۶ 2 طذ رصمتام‌اتاوعل گم مصصنا مطا عصتام‌نلعيم مضه وفععول 
۵0 36 0۶ ۳۱۵061 0مط21 2 ,ماه اف عط صا رقاصهوعع 2701016 فنط1. .عتنمانم‌آهه صمتفلهعتم صا طمتهعوعع طم‌ناظظ 
۸ عمط ما .عانهمه ۵۶ ممنصتون فطا ره ۷۵1۲02۸۵60 ,محمجام)تقصه مط رم ۲6۵۵۱۷۵۵ 02 لوا اوه کزا556ع۱/(۵۳ک 
عمط متقطه صوه ومع رحصماوزه فنط متفه اظ .عصمطام‌تقصصه فطع هم 0عقده مدرد 06۷610۵60 فطا عمط ۷۵ ,مماو 
136 معل2) ,تالف فص رصق تتقطا ج۵ اقعم ۵۶ ها مطا غتامصاج صیوع۱ مصح )عصعنصا مطا عمط وععفصها ادعم 
۵ 270110121 06۷60۱00۵60 معط عصتمدا «لاصمت‌تااه 20 زلآمنیتن مصمل و صمتعتهم فتط1. 1 هام هه وعتافع2 
1 001۳0 6 0ص2 رقلمطاعصظ مضه فلفتمتممه مطا وعملمعص انوم ۵90و مطا رقاعتاته قط ۵ صمتلقیهتاجمی عمط ط[ 
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۷۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


۶ مجمتوه؟ آدمزمماحاناه مجح ماهععم‌جصع] صا 1۱6 گم قاوعم اصه]عهمصص1 ادمصط عطا ۵۶ مهم فا وتاهععع۲ مک وان 
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۶ شرب ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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عصلونا تمحصرق! مط وه غصعو ععمعصصا مط مصرم عمزا اوعم مطا مصتصصعاعه «الهء‌تامصمامه صهه طمنطه رومام ماه 24 ق۳۲۵0 

6۵ ۵ ۶ 1100۴۱60 ع۵ وه وعمصصنه رصماولره 06۷۵10060 قعطا عصمتاتان ۱ظ .عصنرنعع۱ وعع0 مضه ممصممعنااماصا لم1هتلتاعه 
۹0۶۲۱۷۵۲۵ ۲۵060 محصتصتده طا۱ رعصصتا ماطتوومم )وع)تمطه فص ما یه تتمطا هم 08۵96 065۲ 01 


مصمطم تمه رعصنصجع1 مصتطمه۷ ,تايه )صمعذااعاص1 بجمتامعاع0 افعم متامصماناخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(9 1۳ 


روکد 


0 


انجمی مندسان مکالیک اپران 


جلد ۰۱۳ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۲ ص ۱۹۵-۲۱۱ 


تشخیص کرم ساقه خوار برنج (وذآه‌دوه۲وونته مذ)) با کمک تصاویر تلفن هوشمند و یادگیری 


محمد فلاح " عبادت قنبری پرمهر 9" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۱۱/۱۱ 


چکیده 


در بین محصولات کشاورزی, برنج یکی از اصلی‌ترین منابع غذایی در کشورهای خاورمیانه. به‌ویژه ایران است. مقابله موثر و به‌هنگام با آفات مزارع 
برنج. یکی از بزرگ‌ترین چالش‌های پیش رو در زمینه زراعت این محصول است. کرم ساقه‌خوار برنج (0۳76۵5۵/5:ه 0:/)) از آفات کلیدی گیاه 
برنج در شمال ایران می‌باشد. در حال حاضرء تشخیص نوع آفت‌هایی که به مزارع برنج هجوم می‌برند به نیروی انسانی و تجربه کافی متکی است. 
تشخیص آفت در مراحل اولیه به‌منظور به حداقل رساندن خسارت به‌عنوان اقدام پیشگیرانه ضروری است. توسعه هوش مصنوعی و الگوریتم‌های 
یادگیری ماشین, دریچه جدیدی را در صنایم مختلف از جمله کشاورزی صنعتی ایجاد کرده است. با استفاده از بادگیری ماشین می‌توان تا حدود زیادی از 
خطاهای موجود در شناسایی أفت جلوگیری کرد. از طرف دیگر در سال‌های اخیر همگانی شدن استفاده از تلفن همراه هوشمند و توسعه شیوه دریافت 
اطلاعات داوطلبانه» امکان پایش خودکار به منظور کاهش نیروی انسانی برای کشاورزان فراهم شده است. هدف از این تحقیق» شناسایی خودکار کرم 
ساقه‌خوار برنج با استفاده از تصاویر تلفن همراه و معرفی و توسعه یک برنامه کاربردی برای کشاورز جهت شناسایی دقیق آفت است. از برنامه کاربردی 
توسعه‌داده شده برای کشاورز به‌منظور دریافت تصاویر کرم ساقه‌خوار برنج برای آموزش شبکه عصبی عمیق استفاده شد. سپس با استفاده از تکنیک‌های 
یادگیری عمیق به آموزش مدل پرداخته شد. نتایج حاصل نشان داد که مدل آموزش‌دیده با استفاده از تصاویر تلفن هوشمند با دقت ٩۲‏ درصد و صحت 


۸ درصد عملکرد مناسبی در تشخیص آفت کرم ساقه‌خوار دارد. 


واژه‌های کلیدی: تشخیص خودکار آفات» تلفن همراه هوشمند. کشاورزی هوشمند یادگیری ماشین 


مقدمه 

برنج یکی از مهم‌ترین و اصلی‌ترین منابع غذایی در ایران و جهان 
به‌شمار می‌رود. با توجه به این که کمیت و کیفیت برنج بر اثر آفات 
مختلف کاهش می‌یابد. بنابر گزارش‌های جهادکشاورزی در سال 
گذشته دو میلیون و ۶۰۰ هزار تن برنج در سطح زیرکشت ۸۰۰ هزار 
هکتار تولید شد که اين میزان از برنج تولیدی ۸۵ درصد نیاز کشور را 
تأمین می‌کند. کرم ساقه‌خوار برنج از آفات مهم مزارع برنج محسوب 
می‌شود. سالانه خسارت زیادی به محصول برنج وارد می‌سازد. از 


۱- دانشجوی کارشناسی» گروه مهندسی نقشه‌برداری» دانشگاه صنعتی نوشیروانی 

بابل» بابل» ایران 

۲- استادیار, گروه مهندسی نقشه‌برداری» دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل بابل, 

ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۴ 2۳۵۲۵ :اتقصص) 
4 0( 00/0( 


طرفی قسمت اعظم کنترل این آفت به‌وسیله آفت کش‌های شسیمیایی 
(حشره‌کش‌های گرانول) صورت می‌گیرد. بنابراین شناسایی صحیح 
نوع آفت در مراحل اولیه برای اقدام پیشگیرانه نقش به‌سزایی در 
کاهش میزان خسارت وارده به محصول دارد. کرم ساقه‌خوار برنج" 
یکی از مهم‌ترین آفات برنج در مناطق معتدل و نیمه‌استوایی آسیا 
است (1994 ,۵16). این آفت از راسته 10210021676 و خانواده 
۰۵( اولین‌بار در دنیا در سال ۱۸۶۳ توسط واکر" شناسایی و 
نامگذاری شد. لارو این آفت بر روی گیاه برنج در مرحله رشد منجر به 
زردی و خشکی گیاه می‌شود که به خسارت نسل اول" معروف است. 

در این مرحله با رشد ساقه‌های جانبی. گیاه در مقابل آفت عکس‌العمل 
نشان داده و با ایجاد ساقه‌های جدید از خسارت آفت تاحدی 
جلوگیری می‌کند. اما در مرحله خوشه‌دهی, تغذیه لارو منجر به 


۱۱۱۱۱۱۳۱۱۱ کر 
۵۲ -4 
5 1620 -5 


۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


خشکی گیاه می‌ شود که این علامت را خسارت شوع خوم می‌فامشد, 
مرحله دوم خسارت گیاه تقریبا در پایان مرحله رویش است و امکان 
آلوده به آفت در این زمان در اثر وزش باد شکسته و باعث خرابی و از 
بین رفتن ساقه‌های سالم مجاور می‌گردد (1968 ,20021( 

درحال حاضر آسیب‌شناسان گیاهی از یک روش قدیمی که 
به‌طور عمده متکی به پیش‌بینی با چشم غیرمسلح است. برای 
درجه‌بندی شدت خسارت وارده به گیاهان استفاده می‌کنند. روش‌های 
سنتی نه‌تنها زمان بر هستند. بلکه نتایج غیردقیقی را نیز ارائه می‌دهند 
(2014 رتطعمهنطعی؟ ی موجه رعظ52ع(1). تغییر 
روش‌های کشاورزی از سنتی به صنعتی و حمایت از فناوری‌های 
نوظهور باعث افزایش سرمایه‌گذاری و تبدیل آن به یک صنعت 
پررونق شده است. از اواخر دهه ۱۹۸۰ به‌منظور حل مشکلات 
کشاورزی سنتی, از قبیل آلودگی محیطزیست هدر دادن منابع و 
همین‌طور برای تحقق توسعه کشاورزی» محققان سراسر جهان شروع 
به بررسی کاربرد کشاورزی دقیق و سیستم‌های ارتباطی هوشمند 
سیستم اطلاعات جغرافییی» فناوری سنجش از دور و یادگیری ماشین 
استفاده کند تا به‌منظور دستیابی به منافع بهتر اقتصادی و کاهش 
خطرات محیطزیستی, از اقدامات فنی کشاورزی در میان مزارع 
استفاده کند (2009 مصتا٩‏ تک ,ع222 ,ناطم) 

مفهوم مشترک سیستم اطلاعات جغرافیایی (0158)) ساده نبوده و 
بسیاری از مردم آن را به‌عنوان ابزار تولید نقشه می‌شناسند. در واقع» 
سیستم اطلاعات جغرافیایی یک محیط پیجیده متشکل از نمایش 
دیجیتالی مناظرء سنجش از دور محیط پایگاه داده است ( ,00272 
1 ,2622 ع ,20۷1 ,0تط۹۵۵ :2004). نقش سیستم 
اطلاعات جغرافیایی در کشاورزی در حال افزایش است چرا که 
فناوری برای کسپ» تحلیل و مدیریت داده‌های مرتبط با مکان بر 
روی محصولات کشاورزی در حال پیشرفت است (2015 .)٩00۳070,‏ 
فن‌آوری 015 نقش مهمی در کشاورزی دقیق را با ارزیابی شرایط 
محل وقوع فاجعه» اطلاعات مدیریت تامین آب مدیریت حیات‌وحش 
و پیش‌بینی آب و هوا بازی می‌کند (2020 ,قعتفطگ ک ظ۳۳۵۷6۵). 
در مالزی برای حمایت از تصمیم‌گیری و نظارت بر افزايش پایداری 
کشتزار روغن نخل, از 015 استفاده شده است. در این پژوهش از 
تصاویر چند طیفی و راداری سنجش از دور و تلفیق آن با 615 
استفاده شد تا به‌صورت موثر این پایش انجام گردد | ,۳0 
6 ,100882 > ,ط2ته>). در ارتباط با نقش مهم اطلاعات 
جغرافیایی داوطلبانه می‌توان به تحقیقات موردی که در شسهر 


1- ۷۷۱۱۵ 5 


ممزاتباطگ در استان 112721 در کشور چین انجام پذیرفته اشاره 
کرد. در این تحقیق اثر بخشی تلفیق داده‌های ۷0 و مدیریت 
تلفیقی آفت مورد بررسی قرار گرفت. با تجزیه و تحلیل خسارات به‌جا 
مانده از هجوم کرم ساقه‌خوار برنج که از طریق داده‌های داوطلبانه‌ای 
کشاورزان به‌دست آمده است الگوهای پخش مکانی این آفت را در 
سراسر منطقه آشکار کردند. این الگوها شامل تاریخ» میزان شدت 
آفت‌زدگی» جهت‌گیری یا تغیبرات ساختاری مکانی آلودگی خوشه‌ها 
می‌باشد. این مطالعه موردی» شایستگی منحصر به فرد ۷0 را در 
افزايش مدیریت تلفیقی آفت نشان می‌دهد ( > ,۲602 ,۷2 
7 ,۱۱۵0۵ ). 

کشاورزی به‌صورت روزانه با چالش‌های زیادی از زمان کاشت بذر 
تا برداشت محصول مانند تخریب محصول توسط آفات. استفاده 
بی‌رویه آفت کش‌هاء عدم مدیریت صحیح علف‌های هرز و فقدان 
امکانات آبیاری و زهکشی روبه‌رو است. برای به حداقل رساندن تلفات 
محصولات کشاورزی» تشخیص نوع و شدت خسارت در مراحل اولیه 
برای اقدام پیشگیرانه مورد نیاز است. با توجه به قابلیت‌های هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشین در حل مسائل پیچیده. می‌توان از این 
روش در بخش‌های مذکور استفاده نمود ( ,16 عک 127202621 
9 استفاده از روش‌های هوش مصنوعی به‌جای تصمیم‌گیری‌های 
سنتی علاوه براین که سبب افزایش بهره‌وری می‌گردد. از دقت بالایی 
نیز برخوردار است. امروزه صنعت کشاورزی به شدت نیازمند محاسبات 
و انجام عملیات تشخیص خودکار آفات با استفاده از هوش مصنوعی 
است (2019 ٩2,‏ ی راع۲2 بتطع1(0 بقطل). 

در طول ۵۰ سال گذشته, به دلیل سودمندی زیاد و کاربرد فراوان» 
هوش مصنوعی به‌طور مداوم توسعه‌یافته و در حوزه‌های مختلف از 
جمله کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است. نوآوری‌های فنی مانند 
کامپیوترهاء اینترنت و گوشی‌های هوشمند ابتدا در مراکز پرجمعیت 
شهری و سپس در مناطق روستایی مورد استفاده وسیع قرار گرفته 
ولی یک زیرساخت دیجیتال با عملکرد خوب در مناطق روستایی 
به‌منظور غلبه بر عدم دسترسی به امکانات شهری و جلوگیری از 
مهاجرت روستایان به مناطق شهری ضروری است (:2004 مفتدع0 
1 , .41 61 000۳0۲0). با توجه به آماری که مرکز تحقیقات ۳6۷۲ 
منتشرکرده است. میانگین ضریب نفوذ گوشی همراه هوشمند در سطح 
جهانی. تا پایان سال ۲۰۱۸ ۶۶ درصد است ( ۲56۵:6۵۲0 ۷ع۳ 
90 ,05 ۳۵0۰ ,67167)). افزایش نفوذ تلفن همراه هوشمند و 
رایانش ابری به نشر اطلاعات مرتبط به کشاورزی به کشاورزان کمک 
شایانی خواهد کرد. یکی از مزایای جریان اطلاعات این است که 
کشاورز می‌تواند تصمیمات مدیریتی بهتری را اتخاذ نماید. 


عاصمی 16562700 ۳۵۳ -2 


فلاح و قنبری پرمهر, تشخیص کرم ساقه‌خوار بر نج (1۳۳۲۵556/5 0::)) با کمک ...۰ ۱۹۹ 


یادگیری ماشین" شاخه‌ای از هوش مصنوعی است که قابلیت 
پیشرفت خودکار بر اساس تجربه‌های کسب شده را دارد ( ,۷۲160611 
6 ,۷:02151 ک با270001)). به عبارت دیگر یادگیری 
ماشین برای یافتن الگوها و جستجوی تغییرات کوچک» بر پایه‌ی 
بررسی و مقایسه‌ی داده‌هایی از مقادیر کوچک تا حجم عظیمی از داده 
استوار است و یکی از راه‌های دستیابی به هوش مصنوعی محسوب 
می‌شود. بادگیری عمیق یک زیر شاخه از بادگیری ماشین است که 
مفاهیم استفاده از گرافی با یال‌های زیاد و پیچیده با چندین لایه 
نتراعی سطح بالا را مدل می‌کند. 

این قابلیت موجب شده تا در مدیریت کشاورزی دقیق مورد توجه 
قرار گیرد. در کشاورزی دقیق اطلاعات مواد شیمیایی و تخریب آفات 
از نظر زمان و مکان مورد بررسی قرار می‌گیرند. تشخیص بیماری و 
پیش‌بینی بازده زمان تخریب. با محوریبت هوش مصنوعی عنوان 
مقالات و پژوهش‌های زیادی در حوزه کشاورزی بوده است. 
تکنیک‌های یادگیری عمیق در طبقه‌بندی تصویر بسیار نویدبخش 
ظاهر شده‌اند در سال‌های اخیر این تکنیک‌ها برای تجزیه و تحلیل 
بیماری‌های چای» سیب. گوجه‌فرنگی, انگور هلو و گلابی مورد 
استفاده قرار گرفته است -۸0 ع ,طدطه۸۱0617 بنعاعآط) 
(2020 ,272۳020 از جمله این پژوهش‌ها می‌توان به مقاله پنتازی و 
همکازان آشازه کرد که‌بای کی ساریغال الیو آنووه یه 
سیاهک در طول رشد گیاه انجام شد (2017 ,.۵ ۵1 ۳۵01۵21 در 
تحقیق دیگری یک روش جدید براساس روند پردازش تصویر برای 
طبقه‌بندی و تشخیص خودکار قارچ گیاه توت‌فرنگی در محیط گلخانه 
توسعه داده شد که به‌صورت به‌هنگام اقدام به شناسایی و طبقه‌بندی 
انواع قارچ‌های این گیاه می‌کند ( ,۳0222ع10:0)2 ,تصنطه:۳0 
7 ,نود ک ,1ع۷102). در تحقیقی مشابه نیز برای 
تشخیص و غربالگری بیماری پوسیدگی طوقه برنج از پردازش تصویر 
برای تشخیص دقیق پاتوژن‌های فارچ فوزاریوم برای دو وارنته برنج 
استفاده شد (2016 ,.۵1 6 عصناط). با توجه به تحقیقات انحام شده» 
تشخیص خودکار آفت محصول علاوه بر افزایش میزان تولید 
محصول. زمان تشخیص بیماری را نسبت به روش‌های سنتی کاهش 
می‌دهد. در استفاده از تکنیک یادگیری ماشین» محققان (6 ٩1۷6172‏ 
9 ,۷]0۳66170) ابزاری را برای شناسایی خودکار الگوهای نقطه 
چشم پروانه ۱۵۵( کمراء(81 با استفاده از یک الگوریتم 
یادگیری ماشین با ویژگی‌های مبتنی بر دایره‌ای و تقارن برای 
تشخیص نقاط چشمی روی تصاویر ایجاد کردند. این نرم‌افزار 
همچنین توانست الگوهای سایر گونه‌های پروانه را با موفقیت 
تشخیص دهد. ون و همکاران (2015 ,۲2 > ,تال ,۷۷۷۵ 6 ۷۷)» 
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شکل, رنگ بافت و ویژگی‌های عددی استخراج‌شده برای توصیف 
پروانه استفاده کردند. سپس تکنیک "101۸۳ برای شبکه عصبی 
عمیق طراحی شد که توانسته است پروانه‌های ایجادشده (پروانه‌هایی 
که توسط شبکه به‌صورت مصنوعی تولید شد) و پروانه‌های طبیعی را 
بادقت ۹۸/۱۲ شناسایی کند. در تحقیق لو و همکاران ( بت[ 
9 ,۲0 :8 ,هذادا۳)» مدل طبقه‌بندی شبکه کانولوشن 6(۲) 
را در ترکیب با تکنیک 0۵ پیشنهاد دادند که برای این روش از 
یک دوربین ۷2 ۳1 1525006177 استفاده شد و حشرات مگس سفید و 
تریپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و تصاویر مصنوعی از طریق 
افزايش داده مبتنی بر 0۸ ایجاد شد تا طبقه‌بندی ل() با 
داده‌های تصویری محدود افزايش یابد. در این روش شناسایی گونه 
حشره مگس با دقت ۸۵ تا ۹۵ درصد انجام شد. پیشرفت‌ها در 
شبکه‌های عصبی کانولوشن مبتنی بر یادگیری عمیق دقت طبقه‌بندی 
تصوير را تا حد زیادی بهبود بخشیده است با توجه به این که 
شبکه‌های کانولوشن در طبقه‌بندی تصاویر موفق بوده‌انده رویکردهای 
مبتنی بر یادگیری عمیق در اين مقاله برای تشخیص بیماری‌ها و 
آفات از تصاویر گیاه برنج توسعه داده شده است ,۵ 4 نعداع() 
(2020. 

همان طور که تحقیقات جدید نشان می‌دهد با اضافه شدن 
تکنیک‌های شبکه عصبی عمیق روند شناسایی آفات گیاهی با دقت 
بیشتری انجام پذیرفت. تحقیقاتی که به آن اشاره شد برای اخذ تصویر 
نیاز به فرد متخصص و وجود شرایط نوری مناسب و یا استفاده از 
فناوری‌های مختلف برای شناسایی آفت وابسته هستند که امکان 
اجرای آن‌ها برای کشاورزان وجود ندارد. زیرا علاوه‌بر هزینه زیاد 
ساخت این دستگاه‌ها و استخدام نیروی کار آمد» زمان برای مبارزه با 
آفت برنج از دست خواهد رفت. نکته دیگری در این تحقیقات جدا 
همواره عدم اطمینان از داده‌های ارسالی از داوطلب در ۷0 وجود 
خواهد داشت. بنابراین نیاز به اعتبار داده‌های مکانی داوطلبانه همواره 
مورد توجه قرار گرفته است. 

در پژوهش حاضر در گام اول با استفاده از داده‌های دریافتی از 
تلفن هوشمند و اعتبارسنجی آن با نظر کارشناسان مدل آموزش 
توسعه‌يافته بر پایه تلفن هوشمند معرفی می‌شود. با استفاده از این 
سامانه کشاورزان می‌توانند با به اشتراک‌گذاری تصاویر آفت از طریق 
اینترنت» به نوع آفت زمین زراعی خود آگاهی یابند و اقدامات لازم 
جهت مقابله با آفت را انحام دهند. این عمل در کمترین زمان ممکن 
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با استفاده از هوش مصنوعی توسعه‌داده شده انجام می‌شود. 


مواد و روش‌ها 


زمین‌های کشاورزی واقع در روستای چالیکياده شهرستان آمل از 
توابع امام‌زاده عبدالّه برای جمع‌آوری داده‌های آفت مورد مطالعه 
مطابق شکل ۱ انتخاب شد. در این روستا هر ساله در دو نوبت کشت 


شکل ۱- تصویر ماهواره‌ای از زمین‌های کشاورزی 
وه نموه ۵۲ معفصا ماتللماهی ,۲12.1 


جمع‌آوری داده 

برای جمع‌آوری تصاویر کرم ساقه‌خوار به تعداد کافی برای 
آموزش شبکه از روش سنتی اهالی روستا استفاده شد. در این روش 
مطابق شکل ۳ یک منبع نور را در بالای تشت پر از آب حاوی 
مقداری آفت کش قرار داده و هنگام غروب آفتاب این حشرات به 
دنبال نور جذب می‌شوند و بعد از چرخش زیاد به داخل آب موجود در 


برنج انجام می‌شود. اقلام برنج تولیدی شامل گونه‌های پر محصول 
(فجر) و بومی (طارم هاشمی) بوده و فرآیند کشت محصول از اواخر 
اسفند ماه شروع و برداشت محصول در تیر ماه انجام می‌شود. این 
روستا در طول جفرافیایی "۱۳ ۱۳ ۵۶0 و عرض جنرافیایی "۸ ۲۶۰ 
قرار گرفته است. شکل ۲ موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان 


می‌دهد. 


شکل ۲- موقعیت جغرافیایی منطقه 
0 ۵6 0۶ جمتاهع»10 0602120621 ۲12۰2۰ 


تشت سقوط می‌کنند. این روش به تله نوری (فرولایت) معروف است. 

بعد از شکار آفت با استفاده از تله نوری آن‌ها را از سطح آب 
جمع‌آوری کرده و با گوشی همراه اقدام به عکس‌برداری از این حشره 
با توجه به موقعیت مکانی تله نوری می‌شود نمونه‌ای از این تصویر در 
شکل ۴ قابل مشاهده است. 


عصتاصنط اوعم ۲0۲ 0عونا دمح آهعتا۵ن۵ ۲12.3 


فلاح و قنبری پرمهر. تشخیص کرم ساقه‌خوار برنج (۳۵۲۵5505م50 01:10)) با کمک ... ۲۰۱ 


شکل 6- نمایش حشرات کامل به تله‌افتاده کرم ساقه‌خوار برنج 
عذامعکت۲ ای 01:10 01 داعععصا ۵ع۵۵۵] ۵۶ ردام‌وزنا ۲۱2,4۰ 


روش پیشنهادی 

روش پیشنهادی در این تحقیق شامل سه مرحله اصلی است. ابتدا 
کشاورز با استفاده از نرم‌افزار توسعه‌یافته (مزرعه هوشمند) عکس 
دریافت شده از آفت کرم ساقه‌خوار را همراه با موقعیت مکانی آن 
برای سامانه ارسال می‌کند. عملیات پردازش تصویر و شناسایی 
محدوده آفت در برنامه نرم‌افزار مزرعه هوشمند انجام می‌پذیرد و کاربر 
سح بان آفت را ایدم کته.در ام نوم تساوی ارمبانن 
کشاورز در مدل از پیش‌آموزش‌دیده سامانه مورد تصمیم‌گیری قرار 
می‌گیرد و در گام نهایی بعد از تشخیص نوع آفت نتایج همراه با 
روش‌های مبارزه با این آفت برای کشاورز ارسال خواهد شد. 

تمرکز اصلی این تحقیق بررسی امکان تشخیص آفت کرم 
ساقه‌خوار برنج با استفاده از تصاویر به‌دست آمده از تلفن همراه است. 
اما برای توسعه این روش سامانه‌ای طراحی شد تا کشاورز بتواند 
نیازهای کشاورزی خود را با صرف کمترین زمان برآورده کند. 
بنابراین» ابتدا با استفاده از تصاویر به‌دست آمده از تلفن هوشمند و 
صحت داده‌ها و تایید آن توسط کارشناسان کشاورزی مدل 


شکل ۵- قسمتی از ورود اطلاعات کشاورز هوشمند 
اجه جمتاقصمگصا تمصرنع] )تقو 0۲ ]۳2۲ ۲12.5۰ 


آموزش‌دیده را توسعه داده و پس از ساخت مدل که شامل وزن‌های 
تصویر آفت را در برنامه بارگذاری کند تصویر برای تشخیص در سرور 
فراخوانی می‌شود و توسط مدل توسعه داده شده نوع آفت تشخیص 
داده می‌شود و نتیجه برای کشاورز ارسال می‌شود. کل اين مراحل در 
سرور انجام می‌پذیرد و این امکان باعث می‌شود نتایج به‌هنگام به 
دست کشاورز برسد و در نهایت برای بررسی دقت نتایج حاصلء شبکه 
عصبی براساس معیارهای ارزیابی مورد بررسی قرار می‌گیرد. 


دریافت اطلاعات از کشاورز 


محیط گرافیکی نرم‌افزار مطابق شکل ۵ نشان داده شده است. 
کشاورز برای استفاده از نرم‌افزار بایستی ابتدا مشخصات خود را به 
همراه موقعیت تقریبی زمین کشاورزی وارد نماید. سپس برای 
تشخیص آفت» عکسی از آفت ر همراه با برچسب موقعیت مکانی 
مطابق شکل ۶ برای این سامانه ارسال می‌کند. 
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شکل - اطلاعات دریافتی از درخواست کشاورز 
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۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


پردازش تصاویر و شبکه عصبی عمیق 
پیش‌پردازش داده‌های دریافتی 

پردازش تصاویر دریافتی از کشاورز برای تشخیص کرم ساقه‌خوار 
از آفت‌های مشابه ضروری است. روشی که در این تحقیق پیشنهاد 
شده شامل پیش‌پردازش, بخش‌بندی و استخراج ویژگی است. 
ویژگی‌های تولیدشده از این مراحل برای تصمیم‌گیری و طبقه‌بندی به 
شبکه آموزش‌دیده ارسال خواهد شد تا عارضه یا آفت را تشخیص 
دهد. ابتدا عملیات پیش پردازش انحام می‌شود. تا علاوه بر انتخاب 
سحلیده‌مورد قظ. فیام‌های استافذارد مانند. قیایرهای. برم کنندهیرای 
حذف نویز احتمالی هم روی داده‌ها انجام پذیرد. این کار می‌تواند در 


تلفن همراه هوش‌مند کاربر انجام شود 9 فایل بعد از انجام 
پیش‌پردازش در سرور بارگذاری شود. با این عمل سرعت بارگذاری 
داده بیشتر خواهد شد و کاربر هزینه کمتری بابت انتقال اطلاعات 
می‌پردازد. پردازش تصویر باعث می‌شود تا کیفیت تصویر بهبود یافته 
و تصحیحات هنداسی مورد نظر برروی تصویر اعمال شود 
(2017 ,ع۲101006). برای شناسایی و طبقه‌بندی تصاویر با پیچیدگی 
کاربر مطابق شکل ۷ به تصویر خاکستری تبدیل می‌شوند تا عملیات 
پردازش با سرعت بیشتری انجام پذیرد. سپس پس زمینه تصویر از 
تصویر با استفاده از رابطه (۱) حذف می‌شود. 


شکل ۷- تبدیل عکس رنگی به درجه خاکستری 


60 2۳2۷ 2 0 مامطام تمآمع 2 00۳۷۵۲۵ ۲18۰7۰ 


روش مورد استفاده برای تشخیص آفت حشرات در تصویر ساده 
و در عین حال کارآمد است. دو تصویر در تشخیص تفاوت» مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. تصویر اول به‌عنوان تصویر مرجع عمل کرده و 
تصویر دوم به‌عنوان تصویر ورودی عمل می‌کند. این دو تصویر با 
هم مقایسه شده و تفاوت در مقادیر پیکسل تعیین می‌شود. اگر 
مقادیر پیکسل ورودی برابر با مقادیر پیکسل مرجع نباشد مقدار 
پیکسل ورودی به‌عنوان پیکسل تصویر خروجی ذخیره خواهد شد و 
اگر مقدار پیکسل تصویر ورودی برابر با تصویر مرجع باشد» پس‌زمینه 
سفید خواهد شد. برای مشخص کردن تفاوت تصویر مرجع و ورودی» 


تصوبر خروجی (6,7)::) 
۵۵۵ 0۱000 


مقایسه پیکسل‌ها 


علمنص متهمصمت) 


رابطه (۱) مورد استفاده قرار گرفت  (‏ ,متقه6 ,۱۷۲2۵2 
4 ,رعانناعطه ]): 
بآ < (۸,۷ [ ر 255 
۳ 
در اين رابطه» مختصات ‏ ۷ پیکسل‌های خروجی در عکس 
اولیه یعنی عکس رنگی جاگذاری شده و شکل حشره به‌صورت رنگی 
مطابق تصاویر شکل ۸ از عکس خام اولیه جدا می‌شود. 
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شکل ۸- مراحل پردازش 
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آموزش مدل برای تشخیص آفت 

در این مقاله به دلیل محدودیت تعداد عکس‌های مورد نیاز برای 
تولید ساختارهای شبکه‌ای فقط از عکس‌های پروانه کرم سافه‌خوار 
استفاده شده است. این عکس‌ها از منابع مختلفی از جمله گوگل و 
جمع‌آوری میدانی مورد استفاده قرار گرفته است. روش پیشنهادی با 
کتابخانه 1.13.1 160501۳1077 و چارچوب نرم‌افزاری 2.2.4 166125 
مورد استفاده قرار گرفت. نمونه مورد استفاده دارای ٩۰‏ تصویر کرم 
ساقه‌خوار و ۶۰ تصویر شامل دیگر حشرات بوده است. اما این تعداد 
نمونه برای آموزش شبکه کافی نمی‌باشد. از طرف دیگر دریافت 
نمونه‌های زیاده نیازمند صرف هزینه و زمان زیادی است. عموم 
مدل‌های یادگیری عمیق به‌خاطر پارامترهای زیادی که دارد نیازمند 
حجم زیادی از داده‌های آموزشی هستند که هميشه این حجم زیاد 
داده آموزشی در دسترس نیست. یکی از روش‌های استفاده شده برای 
افزايش تعداد نمونه‌های آموزشی شیوه‌ی «داده‌افزایی » است. 
انعکاس» اضافه کردن نویز تغییر رنگ» تغییر اندازه و برش تصاویر 
ازجمله شیوه‌های داده‌افزایی هستند (2013 ,۲۲۵۷ 6 2). در این 
مقاله از تابع سازنده ۲ماحتعصع ید ععمجصا برای تولید نمونه‌های 
تصادفی استفاده شد. یکی از تکنیک‌های مورد استفاده تکنیک شیفت 
عمودی و افقی تصاویر می‌باشد. این کار به معنای هل دادن تمامی 
پیکسل‌های تصویر در یک جهت مشخص است در حین این عمل 
اندازه تصویر ثابت است. تکنیک دیگری که مورد استفاده قرار گرفته 
است تکنیک چرخش تصویر به مقدار تصادفی می‌باشد. این روش 
جهت تقویت دیتاست از چرخش و دوران تصاویر استفاده می‌شود و 
هر تصویر به مقداری تصادفی در جهت عقربه‌های ساعت می‌چرخد. 
تکنیک آخری که برای تولید نمونه‌های مصنوعی مورد استفاده قرار 
گرفت تکنیک برگرداندن تصاویر از چپ به راست و بالا به پایین 
می‌باشد. برگرداندن تصویر به معنای معکوس کردن جهت ردیف‌ها یا 
ستون‌های پیکسل‌های یک تصویر است که در نهایت موجب می‌شود 


۱۳۹ 


محورهای عمودی يا افقی تصویر برعکس شوند (شکل ). 

در نهایت ۱۲۱۳ تصویر برای آموزش شبکه و ۵۲۱ تصویر برای 
آزمایش شبکه که مقدار ۲۰ درصد از داده آموزشی است به منظور 
اعتبارسنجی " مورد استفاده قرار گرفت. استفاده از تکنیک افزایش 
داده‌های آموزشی امری رایج در آموزش شبکه‌های عمیق است. 
به‌عنوان مثال کاسرینی و همکاران (2020 ,۸ 6 105711) برای 
شناسایی آفت‌های درخت انبه با استفاده از تکنیک افزایش داده تعداد 
داده‌های آموزشی را از ۵۱۰ تصویر به ۶۲۰۴۷ تصویر افزایش دادند. از 
طرف دیگر» خان رمکی و همکاران (-تاد۸ تتهامه ,تلمصه‌تمهط؟ 
0 ,09 ,16026227 ,داعتش) از تکنیک افزایش داده با 
چرخش تصویرها با زویایی مختلف و همین‌طور از تکنیک برگرداندن 
تصاویر از چپ به راست و بالا به پایین اقدام به تولید داده‌های 
مصنوعی کردند که موجب بهبود دقت شبکه طراحی‌شده گردید. 
استفاده از تکنیک‌های دیگر برای تولید داده‌های مصنوعی احتمال 
ایجاد تصاوبری که در واقعیت وجود ندارند را زیاد می‌نماید. به‌عنوان 
مثال» استفاده از تکنیک تغییر فضای رنگی احتمال تولید یسک کرم 
ساقه‌خوار با رنگ غیر واقعی را افزايش می‌دهد که موجب تمایز بین 
داده‌هایی می‌شود که در دنیایی واقعی وجود ندارند. 

راهکار دیگر برای جلوگیری از بیش‌برازش در شبکه یادگیری 
عمیق و افزایش کارایی مدل استفاده از «نظم‌دهی » است. اضافه 
کردن پارامتر نظم‌دهی مقلدیر درون ماتریس وزن را کاهش خواهد 
داد و این موضوع شبکه عصبی را همگرا می‌کند. در یادگیری 
عمیق هدف به حداقل,سانی تابع هزینه رابطه (۲) است. 
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پارامتر نرمال ۳0060105 شناخته می‌شود و درواقع برابر با محئور 
نرمال یک ماتریس می‌باشد. لاندا پارامتری است که وابسته به شرایط 
می‌تواند تنظیم شود یعنی مقدار بالای وزن‌ها با درنظر گرفتن مقدار 
تالایی بای ادا کاب کسرل خراهد برد و بهطور یف لباز که 
برای لاندا به‌منظور تنظیم مقدار کم وزن‌ها درنظر گرفته می‌شود. از 
آن‌جایی که تابع هزینه باید حداقلرسانی شود تناسب مطرح‌شده 
منطقی به نظر می‌رسد و با اضافه کردن مجذور نرمال ماتریس وزن‌ها 
و ضرب آن در پارامتر نظم‌دهی, وزن‌های زیاد به نوعی تنظیم و تابع 
هزینه کاهش می‌بابد. معمولا برای کاهش بیش‌برازش مدل در 
شبکه‌های کانولوشن از عملگر «رهاسازی » استفاده می‌شود. 
رهاسازی روشی برای منظم‌سازی است و خطای تعمیم‌پذیری را با 
کاهش گنجایش مدل کمتر می‌کند؛ بدین ترتیب که در هر دور 
آموزشی, به جای استفاده از همه نورون‌هاء تنها برخی از نورون‌ها (با 
احتمال ۲) فعال می‌شوند. هنگام آموزش, بعضی از نورون‌ها خاموش 
می‌شود نا در هر تکراره شبکه‌ها باه متفاوت باشند. شکل ۱۰ تحوه 
خاموش کردن نورون‌ها را نشان می‌دهد که هر ورودی :ل را در یک 
نورون :۲ که یک توزیع دونقطه‌ای با خروجی ۰ و ۱ (با توزیع برنولی) 
است» ضرب می‌شود. 

بدون اجرای رهاسازی» گذر رو به جلو در مرحله آموزشی چنین 


شکلی خواهد داشت: 
11 1 11 11 11 
| 


در این رابطه. ورودی تابع فعال‌سازی () در واقع همان 

حاصل‌ضرب جمع وزن‌ها (۷) در ورودی (۲) است. اما بعد از اجرای 
رهاسازی» گذر رو به جلو بدین شکل خواهد بود. 
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در خط دوم اين معادله یک نورون ۲ به معادله اضافه می‌شود که 

پا (به احتمال () با ضرب وزن در ۱ آن را نگه می‌دارد یا اين‌که (به 

احتمال 0-1) با ضرب آن در ۰ آن را خاموش می‌کند؛ ادامه گذر رو به 
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جلو» مشابه زمانی است که از تکنیک رهاسازی استفاده نشود :10ظ۳) 
(2014 ,2007910 > 


الگوریتم آموزش شبکه عصبی کانولوشن 

شبکه‌های عصبی کانولوشن از این واقعیت که ورودی شامل 
تصاویر است استفاده کرده و معماری شبکه را به روش منطقی محدود 
می‌کند. یک شبکه کانولوشن از چند لایه تشکیل می‌شود و هر لاه 
شیوه کار ساده‌ای دارد که در آن یک توده سه‌بعدی ورودی را دریافت 
کرده و با استفاده از توابعی مشتق‌پذیر" به یک توده سه‌بدی خروجی 
تبدیل می‌کند. قرارگیری یک لایه تجمیع بین چندین لایه کانولوشن 
آمری رایج است. وظیفه‌ی اين لایه کاهش اندازه مکانی (عرض و 
ارتفاع) تصویر (ورودی) به جهت کاهش تعداد پارامترهاء محاسبات و 
کنترل بیش‌برازش در داخل شبکه است. لایه تجمیع به‌صورت مستقل 
بر روی هر برش عمقی از توده ورودی عمل کرده و آن را با استفاده 
از عملیات رسای از لحاظ مکانی تغییر اندازه می‌دهد. 
خلاصه‌ای از این معماری را می‌توان در شکل ۱۱ مشاهده کرد. 

رایج‌ترین شکل استفاده از این لایه کاهشی به‌صورت فیلترهای با 
اندازه ۲۲ به همراه اندازه گام ۲ است که هر برش عمقی در ورودی 
را با حذف ۲ عنصر از عرض و ۲ عنصر از ارتفاع کاهش داده و باعث 
حذف ۸۷۵ مقادیر موجود در آن برش عمقی می‌شود. در این عملیات 
بعد عمق بدون تغییر باقی می‌ماند. به‌طور کلی لابه تجمیع یک توده 
با اندازه ۷۷۲۷۲ را به‌عنوان ورودی دریافت می‌کند و با توجه به 
اندازه پنجره و اهداف شبکه مقدار ميانگین يا بیشینه موجود در آن را 
در خروجی ارائه می‌دهد. اعمال اين لایه بر روی لاه ورودی» باعث 
می‌شود که ابعاد ورودی به‌تدریج کاهش یابد ( .۵1 ۶ طعطلدطازه 1" 
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شبعه کانولوشتی پیشنهادی 

آموزش شبکه به معنی به حداقل رساندن تابع هزینه بر حسب 
خروجی‌های واقعی شبکه در مقایسه با خروجی‌های مطلوب شبکه 
است. اين کار از طریق اصلاح وزن‌ها و بایاس‌ها صورت می‌گیرد. 
شبکه کانولوشنی دارای معماری‌های مختلفی هستند که برای اهداف 
خاصی طراحی شده‌اند که می‌توان ۷0 ,0008210۳6 ,اعل۸۵1 
را نام برد. اما شبکه‌های کانولوشنی همراه از معماری‌های آماده پیروی 
نمی‌کنند و با سعی و خطا طراحی می‌شوند. در اين مقاله هم پارامترها 
تعداد تکرار تعداد لایه‌های کانولوشنی" و نوع تابع فعال‌سازی" تا 
حدود زیادی با سعی و خطا اعمال شده است. 


طمتعص۲ 010ا۲۱۱11]6700112 -2 
عصتا۳0 -3 

عصنا000 ۱۷۲۵2 -4 

مم۵ 0۵8۷01 -5 
مصمص مم2 ۸۵۷ -6 
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منود اسمممووظ (ظ) 


امن 0عم4صه٩‏ (ه) 


شکل ۱۰-سمت چپ شبکه اصلی با یک لایه پنهان و سمت راست نحوه عملکرد تکنیک رهاسازی در این شبکه 
و31 ج۵ ۷۵۲1 آنامممل ام ول اهزد مطا فصه بل6«0۲ظ مرها ممل0نظ متفه 2 و1 1616 1۳6 ,۲12,10 


7 ۱۱۱۵060 
۱ 
۱ 
۴ مت 0 
-ممل 46 4 


او6- 
۱ 
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6000۵۵۵۱۵0 راب۳ 


بنابراین روش آموزش مورد استفاده در ساختار پیشنهادی» روش 
آموزش نظارت‌شده است. در این روش یک سرپرست بر رفتار 
پادگیرنده نظارت می‌کند و نحوه عملکرد صحیح را به او یادآور 
می‌شود. به بیان دیگر» سیستم یادگیرنده. مجموعه‌ای از زوج‌های داده 
متشکل از ورودی شبکه و خروجی مطلوب است. پس از اعمال 
ورودی شبکه. خروجی آن با خروجی مطلوب مقایسه شده و خطای 
یادگیری محاسبه و از آن برای اصلاح پارامترهای شبکه به گونه‌ای 


ات 
م۱۵۲0 
۱۹۹ 
ِِ» 
۱9 
و 
۲۲۵۵0 
۰ 
12۳93۹6, 
« 
0زمصعز۹ 


رما عمنامم۳ «دنداهججوت 


1 


ممتاه و۵ 


۱1۱2۷ 


ره تانام۳ 


۱ ( ۰ ۹ 


استفاده می‌شود که اگر به‌طور مجدد به شبکه همان ورودی‌ها داده 
شود. خروجی شبکه به خروجی مطلوب نزدیک‌تر شود -هزه() 
(2020 بتتدتلهطن ک 22060 در این روش تصاویر به‌صورت 
دسته‌های ۱۶تایی به شبکه وارد می‌شود. معماری روش پیشنهادی در 
تصویر شماره ۱۲ نشان داده شده است و سپس در ادامه مهم‌ترین 
۷یه‌های این معماری به‌صورت خلاصه توضیح داده شده است. 


۳ 2 20 1 
۳2 ۱-2 و 3 
3 3 5 3 3 5 3 ۲21 
بم لد 5 م ب 6 مق لم در 
به هه 3 ۶ به لد ٩‏ ۶ به تا ٩‏ 5 
ی که 2 یچ > 5 کچ مه جح 
2 ۵ 2 ن 2 ی 


ادا تا 


شکل ۱۲- شبکه کانولوشنی پیشنهادی 


۲12,12. ۳۲۵۵0560 600۷01۵0۵2۵1 


شبکه کانولوشنی شامل لایه‌های کانولوشنیء لایه‌های کاهش 
اندازه, لایه ۳120167 و لایه‌های تمام‌متصل 6056( است. لابه 


کاتولوشتی رف توان خق‌های شیک کاتولوشی داتیست به‌طوری که 


نورون‌های موجود در اين لایه به دنبال ویژگی‌های خاصی هستند. اگر 
آن‌ها ویژگی‌های مورد نظر خود را پیدا کنند. تابع فعال‌ساز آن‌ها فعال 
می‌شود. عملیات کانولوشن در تصویر اين‌گونه عمل می‌کند که فیلتر با 


۶ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


سایز موردنظر بر روی تصویر اصلی حرکت کرده و در هر لحظه 
آرایه‌های ماتریس فیلتر روی آرایه‌های پیکسل‌های تصویر قرار گرفته 
و ضرب می‌شوند. درنهایت حاصل تمام نقاط با یکدیگر جمع می‌شوند 
و به ازای هر قسمت فیلترشده یک عدد به‌دست می‌آید. در مرحله بعد, 
فیلتر یک واحد به سمت راست رفته و محدد عملیات تکرار می‌شود. 
این عملیات تا زمانی پیش می‌رود که محاسبات روی کل پیکسل‌های 
تصویر انجام شوند. درنهایت یک ماتریس جدید تولید می‌شود. در اين 
مقاله از ۴ لایه کانولوشنال با تابع فعال‌ساز تاناع؟ » که در هر لایه ۱۶ 
فیلتر با ابعاد ۲۳ قرار دارده استفاده شده است. تابع تآآع یک تابع 
غیرخطی است (رابطه ۶) که با خطاهای پس‌انتشار مواجه نمی‌شود. 
علاوه بر اين» اگر در شبکه‌های عصبی بزرگ‌تر به جای تابع 
0 از تابع لاآع5 استفاده شود سرعت مدل‌سازی بیشتر شده 
و در نتیجه مدت زمان مدل‌سازی کاهش می‌یابد. 
(ع (0 ,۱/۵ - (۵) 

لایه‌های کاهش اندازه به‌صورت دوره‌ای در بین لایه‌های 
کانولوشن متوالی قرار دارند. قرار دادن یک لایه ۳۵01182 معمولا بین 
چد لاه کاتولوششی بقنت. رهم در یک سمازی کنزاوفیتنی آضزین 
بسیار رایج است و از آن برای کاهش اندازه نگاشت ویژگی‌ها و 
پارامترهای شبکه می‌توان استفاده کرد. کارکرد این لایه کاهش اندازه 
مکانی تصویر به جهت کاهش تعداد پارامترها و محاسبات در داخل 
شبکه و بنابراین کنترل بیش‌برازش است. 

لایه ۳121667 یک لایه مهم است که بین لابه‌های استخراج 
ویژگی کانولوشنی و طبقه‌بندی خروجی قرار می‌گیرد. این لایه 
داده‌هایی که قصد ورود به مرحله طبقه بندی دارند را به بردار تبدیل 
می‌کند. 


)۳ تسه ۶ (۳۳ 
آخرین لایه» لایه‌های تمام متصل 126096 است که بعد از 
لایه‌های کانولوشنی قرار می‌گيرند. این لایه‌ها تقریباً ٩۰‏ درصد 
پارامترهای یک شبکه کانولوشنی را شامل می‌شوند. لایه‌های تماما 
متصل نتیحه شبکه را در قالب یک بردار با اندازه مشخص ارائه 
می‌کنند. از این بردار برای دسته‌بندی تصاویر استفاده می‌شود و یا 


این که از آن». جهت ادامه پردازش‌های بعدی بهره برد. در بسیاری از 
شبکه‌های عصبی توصیه می‌شود که از توابعی مانند 10مصوئه 
استفاده شود. زیرا خاصیت غیر خطی بودن آن‌هاء در ترکیب با یکدیگر 
قادر به شناسایی الگوهایی به مراتب پیجیده‌تر منجر می‌شود. این تابع 
هر مقدار را به یک مقدار از ۰ تا ۱ نگاشت می‌کند و کمک می‌کند تا 
مجموع وزنی ورودی‌ها نرمال‌سازی شوند ( > ,عانطهن] ,عطذ۳۱۲۳۷ 
8 ,1(01۵). بعد از آن» مشتق تابع 010«عله برای کمک به 


سیگموئید (رابطه ۷) می‌تواند برای تولید مشتق آن مورد استفاده قرار 
بگیرد. باتوجه به مزایای دکرشده. در اين مقاله در یه تمام‌متصل از 
الگوریتم طبقه‌بندی 51271010 استفاده شده است. 

تابع هزینه تفاوت نتیجه واقعی و نتیجه پیش‌بینی‌شده را مشخص 
می‌کند و با استفاده از این تابع هزینه مقادیر وزن‌های شبکه عصبی 
به‌روزرسانی می‌شود و شبکه را به سمت جواب‌های بهتر سوق 
می‌دهد. توابع هزینه مختلفی برای شبکه‌های عمیق معرفی شد یکی 
از رایج‌ترین تابع‌های هزینه 000 055) است که در طبقه‌بندی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد 9 دارای دو نوع اختلاف آنتروپی دو دویی! 
و اختلاف آنتروپی موضوعی " می‌باشد که در اين مقاله به دلیل تعداد 
خروجی مورد نظر تابع هزینه به‌صورت 022170۲058601700 
انتخاب شد. استفاده از تابع بهینه‌ساز و نرخ یادگیری و همچنین از تابع 
برای بهینه‌سازی تابع هزینه با نرخ یادگیری 16-5 استفاده 


ارسال اطلاعات به کشاورز 

برای استفاده از این سامانه لازم است کشاورز عکسی از آفت 
ی تساه اسان ای ی ساس شا شاه ارس 
آموزش‌دیده خود مطابق شکل ۱۳ نوع آفت را تشخیص می‌دهد و 
دستورالعمل‌های مبارزه با این آفت برای کشاورز ارسال می‌کند تا در 
سریع‌ترین زمان ممکن به مبارزه با این آفت پرداخته شود. 


معیار ارزیابی شبکه عصبی 

برای ارزیابی نتایج طبقه بندی از معیارهای ارزیابی استاندارد 
استفاده می شود که مشهورترین و عمومی‌ترین معیار برای تعیین 
کارایی یک الگوریتم طبقه‌بندی معیار دقت » معیار صحت" و معیار 
شباست مار اسان ایا اس‌هاتدفم و صساسکه ایهم 
ترکیب می‌کند تا کارایی یک مدل طبقه‌بندی ارزیابی شود. برای 
محاسبه پارامتر ارزیابی از روابط (۸) استفاده می‌شود که در اين روابطء 
۳۲ مربوط به تصاویر کرم ساقه‌خواری است که به اشتباه به‌عنوان 
حشره دیگر طبقه‌بندی شده است. ۲( تعداد تصاویری که به اشتباه 
کرم ساقه‌خوار طبقه‌بندی شده‌اند. "۲۳ تعداد تصاویری از کرم 
ساقه‌خوار است که به‌درستی تشخیص داده شده است و "13 مربوط 
تصاویری است که به‌درستی کرم ساقه‌خوار تشخیص داده نشده‌اند. 
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ات 
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و عبت .کرحم سانه حور 


به انوا + لتیر حقرات >ه از مسفقه سس سرضتان 
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نوتاه جمتامعا0۵ ]و6 فص من کممصصمتزصه مومت( مطا ۵۲ معقضا ,۲12,13 
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۳۳99 ۸ 
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011511717 و 
دح جح ج 2 ۳1.2 
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در این تحقیق با استفاده از یادگیری عمیق نوع آفت کرم 
ساقه‌خوار از سایر آفت‌ها تشخیص داده شد. به دلیل ارسال تصاویر با 


شرایط نوری نامناسب و وجود نویز با استفاده از تولید داده‌های 
مصنوعی وابستگی مدل آموزش دیده به کیفیت تصاویر ارسالی 
کاهش یافت. مدل طراحی‌شده با ۴۰۰ ایک زمانی به دقت ۸۸ درصد 
و صحت ٩۲‏ درصد رسیده است. همین‌طور. برای بررسی دقیق‌تر مدل 
پشنهادی از معیار آماری یادآوری و معیار ۳ استفاده شد. طبق 
محاسبات انجام شده مدل آموزش دیده توانست معیار یادآوری ٩۱‏ 
درصد را نشان دهد. این معیار نشان می‌دهد که مدل توانسته تاحد 
خیلی زیادی هر آنچه که انتظار شناسایی توسط مدل بوده را به خوبی 
شناسایی کند. همچنین. معیار ۳ با درصد قابل‌قبول ۸۸ درصد دقت 
مدل آموزش‌دیده را تایید کرد. در جدول ۲ تمام معیارهای 
محاسبه‌شده برای این مدل آورده شد. 


جدول ۲- تمام معیارهای آماری به‌دست‌آمده از مدل 
عم عطا مصم 0عصتفاماه متعاتت آهعتامتاهاه ۸۱۱ -2 19016 


11 166211 
ی 91 


کارابی شبکه‌های بادگیری عمیق و داده‌افزابی 


استفاده از شبکه‌های یادگیری عمیق به جای شبکه‌های یادگیری 
ماشین سنتی مانند ماشین بردار پشتیبان )٩۷۷/(‏ و پرسپترون 


1- ٩۱۵۵0۲۲ ۷۵۵۵۲ مصتطم۱۷۵‎ 


(0 


۹ 
9920 رل 


چندلایه (۷11) عملکرد بهتری را در شناسایی آفت نشان می‌دهد. 
چن و همکاران (2021 ,020 » ,تا ,60)) پتانسیل شبکه‌های 


توجه به این که که تصاویر آفات چای در شبکه به اندازه کافی برای 


2- [۷۲۷۵10112176۲1 ۵۵ 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


آموزش شبکه عصبی کانولوشنال عمیق وجود ندارده پیشنهاد دادند که 
شبکه ۷0۵0(۷۳-1 را با تنظیم دقیق پارامترها برای آفت چای 
توسعه دهند. سپس این روش را با طبقه‌بندی‌های سنتی مقایسه 
نموده‌اند. شبکه عصبی کانولوشنال پیشنهادی دارای دقت طبقه‌بندی 
تا ۹۷/۷۵ درصد است در حالی‌که ۷۲۳ و ٩۷۷‏ به‌ترتیب دارای 
دقت ۷۶/۰۷ درصد و ۶۸/۸۱ درصد هستند ,020 > ,داش مصعطن)) 
(2021. گاتیرز و همکاران (2019 ,. # 27ع000)) بهترین 
رویکرد برای شناسایی آفت عسلک پنبه (1۵۵61 514/) و سفید 
پالک گلخانه‌ای (۷۵(۵۲۵۲1۵۳ 5ع1710167100) را مورد بررسی 
قرار دادند. الگوریتم یادگیری عمیق با دفت ۸۵/۵/ نسبت به روش 
نزدیک‌ترین همسایه (((16) با دقت ۶۳/۸ و پرسپترون چندلایه 
(]۷) با دقت ۶۴/۹ عملکرد بهتری را نشان داده است و این بدین 
معنی است که یادگیری عمیق راه‌حل بهتری نسبت به تکنیک 
یادگیری ماشین است (2019 ,.1 6۶ 767عتانان). 

روش یادگیری عمیق نیازمند داده‌های زیادی است تامانع 
بیش‌برازش در شبکه گردد. مرتضی خان رمکی و همکاران در سال 
۹ به تشخیص آفات متداول مرکبات در شمال ایران پرداختند در 


۱۸۵06۱ 55 


این تحقیق» مدل‌های شبکه عصبی کانولوشنی برای تشسخیص و 
شناسایی سه نوع آفت مرکبات متداول در شمال ایران نظیر پروانه 
مینوزء فوماژین (قارج دوده مرکبات) و بالشتک با استفاده از تصاویر 
برگ‌های آلوده از طریق روش‌های یادگیری عمیق توسعه داده شده 
است. آن‌ها از روش داده‌افزایی برای افزایش تعداد نمونه‌های آموزشی 
و بهبود تعمیم پذیری طبقه بندی‌ها استفاده کردند که بر اساس 
آزمایش‌های انجام شده و استفاده از داده‌افزایی» دقت تشسخیص مدل 
۲( به ٩۶‏ درصد رسید. در این تحقیق, شبکه با داده‌های 
واقعی بدون تکنیک افزایش داده و همراه با داده‌های مصنوعی 
ساخته‌شده آموزش داده شدکه استفاده از تکنیک داده‌افزایی ۰/۲۸ 
درصد دقت شبکه را افزایش داد (2020 ,./۵ 2۶ 22 صفطک) 

در این تحقيق, به علت استفاده از شبکه عصبی عمیق کانولوشنی 
شخصی‌سازی‌شده برای کرم ساقه‌خوار و همین‌طور برای جلوگیری از 
بیش‌برازش شبکه و به منظور کاهش اشتباه (تابع هزینه) در وزن‌دهی 
به پارامترها از 12 استفاده شد و بعد از افزودن این تکنیک‌ها مطابق 
شکل ۱۴ مشاهده شد که شبکه در تکرارهای بالاتر با مقدار ضرر 
کمتری در انتخاب وزن‌ها و انحراف مواجه خواهد شد. 


۲۳۵۵0۱ 055 


(0 


شکل ۱- (2) تابع هزینه بدون استفاده از نظم‌دهی» (0) تابع هزینه با استفاده از نظم‌دهی 
ممناهاع۲6 عصاعدا ممتامص دمن (ها) رومتاهاناعع۲ ۵۶ وقجا فطع غبامطاز/< ممتاعصن ادمن (2) ۲1۵۰14 


ه‌منظور دستیابی به دقت بالاتر فزایش اپک‌های زمانی ضروری 
است. اما برای جلوگیری از بیش‌برازش یک لایه با تکنیک رهاسازی 
به شبکه با مقدار احتمال ۰/۵ اضافه شد که این تغییرات به‌خوبی در 
شکل ۱۵ فان مشاهته تس از اعمال این ککننک بر ری فبکه 
دوباره برای رسیدن به دقت بالاتر اپک‌های زمانی افزايش داده شد. 
ما با فزایش بیشتر از ۳۵۰ اپک تغییر محسوسی در دقت شبکه 
به‌دست نیامده و آموزش شبکه با ۴۰۰ اپک به پایان رسید. در تحقیق 
مشابه (2020 ,۵1 ۶ له حقطک)» با تنظیم پارامترهای شبکه 


و شاه میدن تک کهای کرمال سازین 1 و کیک هابازن سس 


گردید تا از وقوع بیش‌برازش جلوگیری شده و سپس با اف زایش 
اپک‌های زمانی دقت شبکه افزایش یابد. 


نتایج حاصل از سامانه پیشنهادی 
در شکل ۶ تعدادی از تصاویر ارسال شده از طریق برنامه برای 
سامانه نشان داده شده و نتایج مربوطه نیز در جدول ۲ ارائه شده است. 


فلاح و قنبری پرمهر. تشخیص کرم ساقه‌خوار برنج (3:۳۲۵59۵5 01:310) با کمک ... ۰ ۲۰٩۹‏ 
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شکل 0۵- (2) تعداد ایک زمانی با ۲۰ ایک بدون تکنیک رهاسازی. (0) تعداد اپک زمانی با ۱۲۰ ایک بدون تکنیک رهاسازی 
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شکل 1- تصاویر انتخاب‌شده به‌عنوان نست مدل» تصاویر حشرات مختلف (2) تصاویر کرم ساقه‌خوار برنج (0) 


و۳۷ 0:۱۵ 0۲ 1۳28265 (0) ,وععه‌ص1 )1560 مامتتع۷ 0۲ 0061 ]وم 2 وج 5۵160160 وععع1۳ (2) ۲۱2۰16۰ 


جدول ۲- پیش‌بینی‌های مدل تولیدشده 
۵۵1 60072160ع 01 ۳۳۵010)1095 -3 12016 


تصاویر احتمال دیگر حشرات احتمال حشره کرم ساقه‌خوار 

۱۵۵6 عاعععصا اه اناادانععهم مطامص. عععطا داامکوعوری 0:20 گ۵ زاناز۳:۵۱0۵0 
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همان‌طور که در جدول ۲ نشان داده شده. شناسایی کرم تصاویر حشرات مشابه دچار اشتباه نشده است. طبق آخرین اطلاع 


ساقه خوار با دقت خوبی صورت گرفته و همچنین برنامه در برابر نویسندگان» نرم‌افزار مشابه با سامانه پیشنهادی وجود نداشته و این 


۳۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


نرم‌افزار تنها نرم‌افزار موجود در این حوزه است. به‌عنوان مثال نرم‌افزار 
7 18:06 قابل نصب بر روی گوشی هوشمند بر اطلاعات 
توصیفی دریافتی از کشاورز از مزرعه استوار بوده و قابلیت پردازش 
عکس را ندارد ( عک ,تفع بدررتتهانمم رباع ممستمصدتوع[ 
1 ,:۵:0۲6). همان‌طور که از تحقیقات پیشین به‌دست آمده 
استفاده از تکنیک‌های یادگیری ماشین در ارتباط با شناسایی خودکار 
آفات امری رو به گسترش است اما این تحقیقات پیشین وابسته به 
سخت‌فزار خاصی مانند بردهای ۳1 250067۷ می‌باشد ( ,20۳2 
8 ,2۳0۷ > ,لعآ ,020) که این موضوع باعث محدودیت در 
استفاده عموم کشاورزان خواهد شد. از طرف دیگر اکثر تحقیقات 
انحام‌شده بر اساس اخذ تصویر توسط کارشناس مربوطه بوده و شبکه 
مورد نظر بر اساس این تصاویر آموزش دیده است. در این تحقیق 
تصاویر توسط خود کشاورز 9 با استفاده از واسط کاربری برنامه 
کشاورز هوشمند برای سامانه ارسال می‌شود. از مزیت ویژه این روش 
عصبی عمیق پیشنهادی در این تحقیق بر اساس داده‌های ارسالی از 
کشاورز بهینه شده است تا بیشترین همخوانی را با تصاویر تلفن همراه 
داشته باشد. 


نتیجه گیری 
استفاده از داده‌های رایگان ارسال شده توسط کشاورزان همواره از 
جذابیت زیادی برای محققین برخوردار بوده است. در این تحقیق 


سامانه هوشمند شناسایی نوع آفت (کرم ساقه‌خوار) طراحی و توسعه 
داده شده است. با استفاده از روش هوش مصنوعی و یادگیری عمیق 
نوع آفت از تصویر ارسالی توسط کشاورز به‌صورت خودکار شناسایی 
می‌گردد. نوع آفت تشخیص‌داده‌شده از طریق سامانه به کشاورز اطلاع 
داده می‌شود تا به کنترل آفت بیردازد. با استفاده از این سامانه درصد 
تشخیص اشتباه نوع آفت توسط کشاورز کاهش می‌یابد. کشاورز با 
استفاده از سامانه توسعه‌یافته و فقط با آموزش حداقلی نرم‌افزار در 
کمترین زمان ممکن از نوع آفت مزرعه خود مطلع می‌شود. سرعت و 
دقت سامانه موجب کاهش اثر مخرب آفت بر مزرعه می‌گردد. با توجه 
به امکان دریافت موقعیت مکانی از تصاویر ارسالی کشاورز به سامانه. 
تهیه نقشه گسترش آفت به‌صورت منطقه‌ای میسر است. در نتیجه. 
پیشنهاد می‌ شود در تحقیقات آینده تاثیر مکانی این آفت بر مزارع 
اطراف بررسی شود. همچنین, برای افزايش دقت و بررسی دقیق‌تر 
مدل آموزش‌دیده می‌توان گونه‌های دیگری از حشرات مضر با مفید 
در کشاورزی را در این دسته‌بندی لحاظ کرد تا این مدل بهتر بتواند 
تصمیم‌گیری واقعی‌تری را اتخاذ کند. 


سپاسکزاری 


این تحقیق در قالب طرح مزیت استانی با عنوان افزایش بازده و 
ویژه پژوهشی دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل با شماره طرح 
۳۱پ انحام شده است. 
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